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Abstract 



The concentration analyser involves a sensor (1) which includes a measuring head, an open chamber (5) for 
containing the liquid to be measured, and a closed chamber (6) containing a reference liquid. A reference 
quartz (RQ) in the reference chamber and a measurement quartz (MQ) moistened with the liquid to be 
measured vibrate at a specific frequency just under the series resonance frequency. The quartz crystals are 
connected to two oscillators (01 and 02) and a mixer (M), which determine the concentration of liquids via a 
frequency/voltage transformer (W) and an analysing display (A). The concentration is obtained from 
viscosity measurements which are a function of concentration. 
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Munchen 





Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(§}) Vorrichtung 2um Bestimmen der Konzentration einer Flussigkeitsmischung 

(g) Die Vorrichtung weist einen MeBquarz (MO), der von der 

Flussigkeitsmischung benetzbar ist und zu Dickenscher- 

schwingungen angeregt wird und dessen Resonanzfrequenz 

sich in Abhangigkeit der Konzentration andert, und ferner 

einen Referenzquarz (RQ) auf, der sich in einer Referenzflus- 

sigkeit befindet Eine Auswerteschaltung fur die Ausgangssi- 

gnale der Schwingquarze iiefert ein der Konzentration 

entsprechendes Ausgangssignal. Die Vorrichtung (1) umfaSt 

einen MeBkopf (2) mit einer zu der Flussigkeitsmischung 

offenen MeSkammer (5) und einer unmittelbar benachbarten 

abgeschlossenen, die Referenzftussigkeit enthaltenden Re- 

ferenzkammer (8) , in denen der Me&quarz (MQj bzw. der 

Referenzquarz (RQ in Nachbarschaft zueinander gelegen 

sind. Me&quarz und Referenzquarz sind jeweils das fre- 
( quenzbestimmende Element in je einer seibst erregten 
( Resonatorschaltung (Fig. 5), die so ausgelegt ist, dafi der 
( Ouarz jeweils knapp unterhalb seiner Serienresonanzfre- 

quenz schwingt. 
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sein: Sie weist einen Mischer auf, mit dem die Ausgangs- 
signale der beiden Oszillatoren verbunden sind, wobei 
dessen Ausgangssignal mit einer Komparator- und An- 
zeigeschaltung verbunden ist, in dem die Differenzfre- 
quenz zwischen den Frequenzen von MeBquarz und 
Referenzquarz bestimmt und in numerische Werte der 
Viskositat umgesetzt werden. Vorzugsweise ist noch 
zwischen Mischer, dem analoge Frequenzen zugefiihrt 
werden, ein Frequenz-Spannungswandler vorgesehen, 
so daB die Auswerteschahung eine vorgegebene Span- 
nung auswertet 

Weitere Ausgestaltungen der Erfindung gehen aus 
den Unteranspruchen hervor. 

Die Erfindung ist in AusfOhrungsbeispielen anhand 
der Zeichnung naher eriauterL In dieser stellen dar: 

Fig. 1 ein Prinzipschaltbild einer Vorrichtung gemaB 
der Erfindung zum Bestimmen der Konzentration einer 
Flussigkeitsmischung; 

Fig. 2 eine schematische teilweise geschnittene An- 



schaltung der beiden Quarze wird so dimensioniert, daB 
diese knapp unterhaib ihrer jeweiligen Serienresonanz- 
frequenz schwingen. Die Resonanzfrequenzen der bei- 
den Quarze werden unterschiedlich ausgelegt In der 
5 Praxis liegen die Resonanzfrequenzen bei einigen Me- 
gahertz, wobei die Resonanzfrequenz des Referenz- 
quarzes RQ urn einige Kilohertz, z. B. ca. 20 Kilohertz 
hdher gewahlt wird als diejenige des McBquarzes. Dies 
kann z. B. dadurch erreicht werden, daB die Oberflache 

io des Plattchens des MeBquarz es durch langeres Besput- 
tern mit Gold dicker gemacht wird. Mit dem MeBquarz 
MQ und dem Referenzquarz RQ ist jeweils ein Oszilla- 
tor 01 mit der Frequenz Fl bzw. 02 mit der Frequenz 
F2 verbundea Die Quarze und die Oszillatoren sind in 

15 eine selbst erregte Oszillatorschaitung eingefugt, die na- 
her in Verbindung mit Fig. 5 beschrieben wird. Die Os- 
ziHatorfrequenzen Fl und F2 werden einem Mischer M 



zugefiihrt, in dem die Differenzfrequenz AF bestimmt 
wird. Diese Differenzfrequenz wird in einem Frequenz/ 
sicht eines Handgerates zum Messen der Konzentration 20 Spannungswandler W in eine Spannung umgewandelt, 
mit einem gemaB der Erfindung aufgebauten MeBkopf ; die in einer Auswerteschahung A in einen zugehorigen 
Fig, 3 eine Explosionsdarstellung des Meflkopfes aus Konzentrationswen umgewandelt wird, der an eine An- 
Fifr 2 ; zeige ausgegeben wird, an der die Konzentration des 

Fig. 4 die Anordnung eines Meflkopfes in einer Zelle Frostschutzmittels in der KuhlflOssigkeit z. B. in Volu- 
zum festen Einbau des Sensors in einem Fliissigkeits- 25 menprozent erscheint. In dem MeBkopf 2 ist noch ein 



kreisiauf; 

Fig. 5 eine selbst erregte Resonanzschaltung mit dem 
frequenzbestimmenden MeB- oder Referenzquarz fur 
einen MeBkopf gemaB der Erfindung; 

Fig. 6 die errechnete negative Anderung der Reso- 
nanzfrequenz eines Quarzes in Abhangigkeit der Kon- 
zentration einer Kuhlfiiissigkeit aus Wasser und Frost - 
schutzmittei fur 20° C und 80° C, bei einer Referenzflus- 
sigkeit aus Wasser und 30 VoL-% Frostschutzmittel; 



Thermoelement T vorgesehen, dessen die Temperatur 
von KQhl- und Referenzflflssigkeit angebendes Aus- 
gangssignai ebenfalls der Auswerteschaltung A zuge- 
fiihrt wird, so daB dort die Konzentrationswerte tempe- 
30 raturkorrigiert werden kCnnea 

In Fig. 2 ist ein Sensor 1 im Schnitt dargestellt, der als 
Handgerat eingesetzt werden kann. In den MeBkopf 2 
ist ein Handgriff 3 eingeschraubt, der an seinem Ende 
die Auswerteschaltung A mit der Anzeige D, z. B. einem 



Fig. 7 ein MeBdiagramm fur unterschiedliche Kon- 35 LED-Display auf weist Der MeBkopf weist ein Gehause 



zentrationen eines Frostschutzmittels in einer Kuhlflus- 
sigkeit fur Temperaturen zwischen 40°C und 80° C, bei 
einer Referenzflflssigkeit aus Wasser und 30 Vol.-% 
Frostschutzmittel, aufgetragen in Abhangigkeit der 
Ausgangsspannung einer Auswerteschaltung; 

Fig. 8 den Phasengang der Admittanzen von MeB- 
und Referenzquarz, wobei fur den MeBquarz Phasen- 
gange fur unterschiedliche Fluide und Konzentrationen 
dargestellt sind 

Die Ausfuhrungsbeispiele sollen in Verbindung mit 
der Bestimmung der Frostschutzmittelkonzentration im 
KQhlwasser z. B. einer Heiz- oder KGhlanlage oder im 
Kuhlkreislauf eines Kfz-Motores erlautert werden. 
Durch Zugabe von Frostschutzmittel zum Kuhlwasser 
wird das Gefrieren einerseits und das Obersieden ande- 
rerseits verhindert AuBerdem bietet eine solche Zuga- 
be Schutz gegen Rosten und Korrosion, ohne Gummi- 
schiauche zu beeintrachtigen. Moderne Frostschutzmit 
tel sollen das ganze Jahr uber in einer optimalen Kon 



4 mit einem zylinderformigen Innenraum auf, wobei die- 
ser Innenraum aufgeteilt ist in eine MeBkammer 5 und 
eine Referenzkammer 6. Die MeBkammer weist an der 
auBeren Stirnseite des Gehauses eine freie Offnung 7 
40 auf; deren Boden wird gebildet durch den parallel zu der 
Stirnseite gelegenen MeBquarz MQ, der sich auf einem 
Distanzring 8 abstutzt, dessen Ringoffnung etwa dem 
Durchmesser der MeBkammer entspricht Zwischen ei- 
nem umlaufenden Kragen 9 am Rand der freien Offnung 
7 und dem MeBquarz MQ ist ein O-Ring 10 gelegen, der 
die Seitenwand der MeBkammer bildet und diese gegen 
den Qbrigen Innenraum des MeBkopfes flQssigkeitsdicht 
abdichtet Auf der dem MeBquarz gegenuberliegenden 
Seite des Distanzringes 8 ist der Referenzquarz RQ 
montiert, der den Boden der Referenzkammer 6 bildet. 
Die Seitenwand der Referenzkammer wird durch einen 
anschlieBenden O-Ring it und die Innenwand eines 
Edelstahlringes 12 gebildet, dessen Ringdffnung etwa 
dem Innendurchmesser des Distanzringes entspricht 
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zentration im Kuhlwasser, etwa zwischen 40% bis 60%, 55 Die freie Offnung dieses Edelstahlringes ist mit einer 

enthalten sein. Die Zugabe von Frostschutzmittel er- Membrandichtung 14, z. B. einer Vitondichtung abge- 

hoht den Siedepunkt der KUhlflussigkeit und senkt de- deckt Die gesamte Anordnung wird durch einen Deckel 

ren Gefrierpunkt. Die Viskositat der KuhlflOssigkeit ist 15 abgeschlossen und mit Hilfe von Schrauben, die in 

stark von der Konzentration des Frostschutzmittels ab- das Gehause 4 eingeschraubt werden, zusammenge- 

hangig. Wird Glycol als Frostschutzmittel verwendet, so spannt Der Deckel 15 weist einen die Offnung des Edel- 



steigt z. B. die Viskositat bei 30° C von etwa 1 cP bei 0 
Vol.-% Glycol im Wasser bis auf etwa 10 cP bei 75 
VoL-% an. Diese Viskositatsanderung kann mit Hilfe 
eines Sensors 1 bestimmt werden, dessen Aufbau sche- 
matisch in Fig. 1 dargestellt ist. 

Der Sensor weist einen MeBkopf 2 auf, in dem zwei 
Schwingquarze, namlich ein MeBquarz MQ und ein Re- 
ferenzquarz RQ angeordnet sind Die elektrische Be- 
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stahlringes 12 uberspannenden Hohlraum 16 auf. der 
uber eine weitere Offnung 17 mit der Umgebung kom- 
muniziert 

In die Referenzkammer 6 ist eine ReferenzflOssigkeit, 
z. B. eine Mischung aus 70 VoL-% Wasser und 30 VoL-% 
Frostschutzmittel eingcfullt Aufgrund der Vitondich- 
tung und des Deckels 15 ist es moglich, daB sich das 
Volumen der Referenzkammer andert, ohne daB der 
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tung (A) zugef tthrt ist 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zwischen Mischer (M) und Auswerte- 
schaltung(A) ein Frequenz/Spannungswandler (W) 
geschahet ist 

9. Vorrichtung nach einem der vorhcrigen AnsprQ- 
che, dadurch gekennzeichnet dafi die Serienreso- 
nanzfrequenzen von MeBquarz (MQ) und Refe- 
renzquarz (RQ) im Megahertz- Bereich liegen und 
die Serienresonanzfrequenz des Referenzquarzes 
(RQ) von derjenigen des Meflquarzes im Kilohertz- 
Bereich abweicht 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Serienresonanzfrequenz des Re- 
ferenzquarzes (RQ) ca. 20 Kilohertz hdher liegt als 
diejenige des Mefiquarzes (MQ). 

11. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dafi im MeB- 
kopf (2) ein Temperaturfuhler (T) vorgesehen ist, 
der zur Kompensation von Temperatureinflussen 20 
mit einer Kompensationsschaltung in der Auswer- 
teschaltung(A) verbunden ist 

12. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der MeB- 
kopf (2) ein Gehause (4) mit an beiden Stirnseiten 25 
gelegenen Offnungen (7, in 12) aufweist, daB im 
Innenraum des Gehauses durch einen Distanzring 
(8) getrennt jeweils die Quarze (MQ, RQ) gelegen 
sind, und daB der Raura zwischen der vorderen 
freien Offnung (7) und dem MeBquarz (MQ) als 30 
MeBkammer (8) und der Raum zwischen dem Refe- 
renzquarz (RQ) und der gegenuberliegenden ver- 
schlossenen Offnung des Geniuses als Referenz- 
kammer (7) dient wobei die beiden ICammern ge- 
geneinander flussigkeitsdicht abgedichtet sind 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Offnung der Referenzkam- 
mer durch eine den Volumenanderungen der in der 
Referenzkammer enthaltenen ReferenzflQssigkeit 
folgende Wand (14), insbesondere eine elastische 40 
Wand abgeschlossen ist 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi die den Volumenanderungen fol- 
gende Wand (14) der Referenzkammer (6) durch 
einen Gehlusedeckei (15) abgedeckt ist der eine 45 
der Referenzkammer (6) zugewandte, etwa dem 
Querschnitt der dortigen Offnung (13) des Geniu- 
ses aufweisenden Hohlraum (16) aufweist, der mit 
der AuBenurngebung fiber eine Offnung (17) in 
Verbindung stent 

15. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB in das Gehause ein Schaft (3) 
einsetzbar ist, der als Halterung fur den MeBkopf 
dient 

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch ge- 
kennzeichnet daB der Schaft (3) ein Handgrif f ist, in 
dem die Auswerteschaltung (A) und eine Anzeige 
(D) untergebracht sind 

17. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die freie Offnung (7) der MeB- eo 
kammer (5) mit einem Filter (32) abgedeckt ist der 

in der zu messenden Fliissigkeit vorhandene Paru- 
kel von dem MeBquarz (MQ) fernhalt 

18. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet daB der MeB- 65 
kopf (2) in einer Zelle (31) und die Auswerteschal- 
tung auBerhalb der Zelle angeordnet ist und daB 
ein Bereich der ansonsten flussigkeitsdichten Zelle 
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mit einem Filter (32) versehen ist der in der zu 
messenden Flussigkeit vorhandene Partikel von 
dem MeBkopf (2) fernhalt 
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